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(g) Stetiantrteb fur eine Kraftfahrzeug-Reibungskupplung 

<g) Es wird ein Stellantrieb (1 7) fur eine hydrauJisch betStlgba- 
re Kraftfahraeug-Reibungskupplung (1) vorgeschlagen, der 
zu einer Bauelnheit verbunden einen hydrauiischen Geberzy- 
llnder (21) und eInen Elektromotor (19) umfa&t dessen 
Motorwelle (31) fiber einen Kugelgewindetrieb (27) auf den 
Kolben (35) des Geberzylinders (21) wirict Die Motorwelle 
(31), der Kugelgewindetrieb (27) und dor Geberzyllnder (21) 
sind hierbei gleichachstg zueinander angeordnet. Der Kugel- 
gewindetrieb (27) kann aufierhalb ded Elektromotors (19) in 
einem gesonderten Gehause (47) untergebracht sein; er 
kann altemativ auch innerhalb einer als Hohlwelle ausgebit- 
deten Motorwelle vorgesehen sein. An der axial verschieb- 
baren Komponente (Spindelmutter 39) des Kugefgewinde> 
tnebs (27) kann eine Kompensationsfeder angreifen. die 
entgegen der von einer Kupplungshauptfeder (7) der Rei- 
bungskuppiung (1) auf die bewegliche Komponente (39) 
■ Oder ein an ihr abgestutztes Teil, wie zum Beispiel den 
Kolben (35) des Geberzylinders (21) wirkt. Die Kompensa- 
tionsfeder ist so bemessen, da4 die auf dieses Teil (35) 
ausgeubte, resultierende Kraft im Berelch einer Stetlung, in 
welcher die Reibungskupplung (1) beginnt, ein Drehmoment 
2U ubartragen, Ihre Kraftnchtung unr^kehrt. Der vorgeschla- 
gene Stellantrieb bendtlgt nur vergleichsweise geringen 
Bauraum und kommt mit einem schwach dimensionterten 
Elektromotor (19) aus. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Stellantrieb fOr cine by- 
draulisch betfitigbare Kraftfahrzeug-Reibungskupp- 
lung. 

Es ist bekannt (DE-A-39 35 438 und DE-A-39 35 439) 
eine herkdmmliche Kraftfahrzeug-Reibungskupplung 
lucht 0ber ein Kupplungspedal, sondern mittels eines 
Stellantriebs ein- und auszurucken imd diesen Stellan- 
trieb von eiiier elektronischen Steuerung zu steuern, die 
ihrerseits mit Hilfe von Sensoren auf Betriebsparameter 
des Kraftfahrzeugs, beispielsweise dessen Motordreh- 
zahl, dessen Getriebeeingangsdrehzahl und dessen 
Fahrpedalstellung anspricht. Die Steuerung schlieBt die 
Reibungskupplung selbsttatig beim Anfahren und beim 
Wechseln der Gange eines Schaltgetriebes des Kraft- 
fahrzeugs. Beim Anhaiten des Kraftfahrzeugs und bei 
Beginn des Gangwechsels 6ffhet die Steuerung die Rei- 
bungskupplung. 

Aus der DE-A-33 30 332, der DE-A-34 38 594 und der 
DE-A-36 12 391 ist es femer bekannt, die Reibungs- 
kupplung zur Minderung von Drehscfawingungen im 
Antriebsstrang geringfugig zu dffnen. so daB sie das 
Antriebsdrehmoment mit einem geringen Schlupf Qber- 
tragt, der dem Antriebsdrehmoment aberlagerte Dreh- 
schwingtmgen eliminiert Die Drehsdiwingungen wer- 
den von einem den Stellantrieb steuemden Schlupfre- 
gelkreis erfaBt und ausgeregelt Der Stellantrieb kann 
hierbei ausschlieBlich fQr die Sdilupfregelung eingesetzt 
werden; er kann aber diese Aufgabe auch zusatzlich zur 
automatisierten Betatigung der Kupplung abemehmea 
Wahrend der Auskuppelvorgang vergieichsweise 
rasch vor sich gehen muB, ist die zum Einkuppeln zur 
VerfGgung stehende Zeitspanne normalerweise groB, 
urn einen Einkuppelruck mdglichst zu verhindem. Beim 
Auskuppeln arbeitet der Stellantrieb gegen die Kraft 
der Kupplungshauptfeder, was ein vergieichsweise gro- 
Bes Motordrehmoment und damit einen vergieichswei- 
se kraftig dimensionierten Motor bedingt 

Aus der DE-A-37 06 849 ist es bekannt, den hydrauli- 
schen Nehmerzylinder einer hydraulischen Kupplungs- 
betatigungsanlage fiber einen Kurbelexzenter zu betati- 
gen, dessen Kurbelrad als Schneckenrad ausgebildet ist 
und mit einer auf der Motorweile eines Elektromotors 
sitzenden Schnecke kammt An dem Kurbelrad stfltzt 
sich eine Kompensationsfeder ab, die der Elektromotor 
im Verlauf der EinrQckbewegimg spannt und die beim 
AusrOcken den gegen die Kraft der Kupplungshauptfe- 
der arbeitenden Elektromotor unterstQtzt 

Es hat sich gezeigt, daB der bekannte Stellantrieb 
vergieichsweise viel Platz bcndtigt und daB der Elektro- 
motor trotz Verwendung der Kompensationsfeder filr 
vergieichsweise hohe Kraftreserven bemessen sein 
muB, um die Reibungskupplung in hinreichend kurzer 
Zelt ausrUcken zu kdnnen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Stellantrieb ffir 
eine hydraulisch betatigbare Kraftfahrzeug-Reibungs- 
kupplung zu schaffen, die mit vergieichsweise geringem 
Bauraum und einem schwacher als bisher dimensionier- 
ten Elektromotor auskonimt 

Die Erfindung geht aus von einem Stellantrieb fOr 
eine hydraulisch betatigbare Kraftfahrzeug-Reibungs- 
kupplung, umfassend 

einen mit einem hydraulischen Nehmerzylinder der Rei- 
bungskupplung zu verbuidenden hydraulischen Geber- 
zylinder mit einem in Richtung der Zyiinderachse ver- 
schiebbaren Kolben, 

einen mit dem Geberzyiinder zu einer Baueinheit fest 



verbundenen Elektromotor mit um eine Drehachse ro* 
tierender Motorweile und 

ein die Motorweile unter Umsetzung ihrcr Drehbewe- 
gung in eine Verschiebebewegung mit dem Koiben des 
5 GeberzylinderskuppehidesGetriebe 
und ist dadurch gekennzeichnet, daB die Motorweile 
und der Geberzyiinder gleichachsig hintereinander an- 
geordnet sind und das Getriebe als Kugelgewindetrieb 
ausgebildet ist, der eine zur Motorweile gleichachsige 
10 Gewindespindel und eine relativ zu Gewindespindel 
schraubbare, Uber wenigstens eine Kugelreihe in 
Schraubeingriff mit der Gewindespindel stehende Spin- 
delmutter umfaBt 

Ein Kugelgewindetrieb dieser Art. erlaubt es, die 
15 Drehbewegung des Elektromotors mit sehr geringen 
Reibungsverlusten in eine translatorische Bewegung 
umzusetzen. Da der Geberzyiinder, der Kugelgewinde- 
trieb und die Motorweile gleichachsig angeordnet sind. 
werden reibungserhohende Querkrafte auBerhalb des 
20 Kugelgewindetriebs vermieden, so daB insgesamt ein 
vergieichsweise schwach dimensionierter Elektromotor 
eingesetzt werden kann. Insgesamt ergibt sich, vergli- 
chen mit herkdmmlichen Stellantrieben, ein kompakter 
Aufbau. « 

25 In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Gewinde- 
spindel drehfest mit der Motorweile verbunden, und die 
Spindelmutter stQtzt sich axial am Kolben des Geberzy- 
linders ab. In dieser Ausgestaltung ist der Kugelgewin- 
detrieb normalerweise auBerhalb des durch I^erflan- 
30 sche ftlr die Lagerung der Motorweile begrenzten Elek- 
tromotors angeordnet, was zwar die axiale Baulange 
verlangert, jedoch die Verwendung eines handelsObli- 
chen Kugelgewindetriebs erlaubt Von Vorteil in diesem 
Zusammenhang ist, wenn der Kugelgewindetrieb aus- 
35 schlieBlich an der Motorweile und dem Kolben des Ge- 
berzylinders axial und radial fixiert ist, was den Zusam- 
menbau erleichtert Dies gilt insbesondere dann, wenn 
die Gewindespindel uber eine Steckkupplung mit der 
Motorweile drehfest verbunden ist, wahrend die Spin- 
40 dehnutter an dem Kolben lose aufliegend abgestfltzt ist 
Ffir die AbstOtzung der Spindehnutter an dem Kolben 
kann die Spindelmutter einen das der Motorweile feme 
Ende der Gewindespindel lunschlieflenden Rohransatz 
tragen, der mit seinem der Spindelmutter femen Ende 
45 an dem Kolben gefuhrt ist Ein solcher Kugelgewinde- 
trieb braucht beim Zusammenbau von Elektromotor 
und Geberzyiinder lediglich aufgesteckt zu werden. 

In einer anderen Ausgestaltung ist die Spindelmutter 
drehfest mit der Motorweile verbunden, wahrend die 
50 Motorweile als Hohlwelle ausgebUdet ist und sich die 
am Kolben des Geberzylinders abgestQtzte Gewinde- 
spindel in die Motorweile hineinerstrcckt Bei der Spin- 
dehnutter kann es sich um ein von der die Motorweile 
bildenden Hohlwelle gesondertes Bauteil handeln, das 
55 an dem Abtriebsende der Motorweile drehfest montiert 
wird; die Spindelmutter kann jedoch auch innerhalb des 
Elektromotors, also zwischen dessen beiden die Motor- 
weile fOhrenden Lagem angeordnet und mit der Motor- 
weile zu einer Baueinheit verbunden sein. Eine solche 
60 Ausf Ohrungsform ist auBerordentlich kompakt 

Dem Stellantrieb ist Qbllcherweise ein Wegsensor zu- 
geordnet, der zur Steuerung des Stellantriebs ein die 
Ausrfickerposition der Reibungskupplung reprasentie- 
rendes Signal erzeugt In einer bevorzugten Ausgestal- 
65 tung ist hierzu ein mit dem Kugelgewindetrieb gekup- 
pelter Unearstellungssensor vorgesehen, der die Posi- 
tion der zusammen mit dem Kolben des Geberzylinders 
verschiebbaren Komponente des Kugelgewindetriebs 
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relativ zuzn Geberzylinder erf aBt Es hat sich als zweck- 
mftBig erwiesen, wenn der Kugelgewindetrieb in dnem 
mit dem Geberzylinder und dem Elektromotor zu dner 
Baueinheit verbundenen Geh&use angeordnet ist, wel- 
ches zugieich auch den Linearsteliungssensor enthfilt 
Um die Montage zu erleichtem, hat das GehSuse bevor- 
zugt radial seitlich des Kugelgewindetriebs eine Monta- 
ge5ffnung, die durch eine Wand eines Ober der Monta- 
gedffnung angeordneten, eine Steuerschaltung fur den 
Elektromotor enthaltenden Schaltungskastens ver- 
schlossen ist Auf diese Weise kann eine ohnehin erfor- 
derliche Baukomponente zum VerschlieBen der Monta- 
gedf fnung ausgenutzt werden. 

Der hohe Wiricungsgrad des Kugelgewindetriebs 
kann im Einzelfall eine Kompensadonsfeder der vorste- 
hend eriauterten Art unndtig machen. Selbst wenn zur 
Verkleinerung des Elektromotors eine Kompensadons- 
feder vorgesehen sein soil so genugt es zumeist, wenn 
die Kompensadonsfeder ledigiich fur eine Teilkompen- 
sadon der durch die Kupplungshauptfeder ausgeubten 
Gegenkraft ausgelegt ist Die Kompensadonsfeder 
wirkt bevorzugt auf die zusammen mit dem Kolben des 
Geberzylinders verschiebbare Komponente des Kugel- 
gewindetriebs. und zwar im wesendichen im gesamten 
Stellbereich der Retbungskupplung in Einkuppelrich- 
tung und entgegen der von der Kupplungshauptfeder 
auf die verschiebbare Komponente ausgeiibten G^en- 
kraft 

Es hat sich als besonders giinsdg erwiesen, wenn die 
Kompensadonsfeder so bemessen ist, daS ihre auf die 
verschiebbare Komponente des Kugelgewindetriebs 
bezogene Kraft bei auf eine Position beginnender Dreh- 
momentObertragtmg eingestellter Reibungskupphmg 
ungeffthr gleich der von der Kupplungshauptfeder der 
Reibungskupplung auf die verschiebbare Komponente 
ausgeObte Gegenkraft ist Auf diese Weise andert die 
aus der Kraft der Kompensadonsfeder und der Gegen- 
kraft der Kupplungshauptfeder resulderende Kraft in 
derjenigen Stellung, in welcher die Kuppiung gerade 
beginnt, ein Drehmoment zu Qbertragen, ihre Richtung. 
Wahrend auf einer Seite dieser Antriebsumkehrstellung 
die Kraft der Kompensadonsfeder Qberwiegt, flber- 
wiegt auf der anderen Seite die Kraft der Kiq>plungs^'' 
hauptfeder. Die Anordnung ist zweckmaBigerweise so 
getroffen. dafi zur vollst&ndig eingekuppelten Stellung 
hin die Kraft der Kompensadonsfeder aberwiegt und 
damit die Kompensadonsfeder den Elektromotor beim 
Auskuppeln bis zur Antriebsumkehrstellung hin unter- 
stfltzt dber die Antriebsumkehrstellung Unaus muD der 
Elektromotor dann gegen die resulderende Federiqraft 
arbeiten, was aber fOr die Praxis bei ohnehin ausgekup- 
pelter Reibungskupplung unerheblich ist In Einkuppel- 
richtung betrieben, unterstatzt die zwischen der Aus- 
kuppelstellung und der Antriebsumkehrstelltmg die 
Kompensadonsfederkraft Oberwiegende Gegenkraft 
der Kupplungshauptfeder den Motor in Einkuppelrich- 
tung, so daB das anflngliche Kupplungsspiel sehr rasch 
aufgebraucht werden kann. Da aufgrund der Bemes- 
sung der Elektromotor erst im drehmomentilbertragen- 
den Posidonsbereich der Reibungskupplung w&hrend 
des Einkuppelvorgangs gegen die resultierende Feder- 
kraft arbeiten mu0 und hier die Stellgeschwindigkeit 
vergleichsweise gering sein kann, kann auch unter die- 
sem Aspekt ein vergleichsweise kleiner Elektromotor 
eingesetzt werden. 

Von Vorteil der vorstehend erlauterten Art der Teii- 
kompensadon ist femer, daB anders als bei bisher ver- 
wendeten Kompensadonsfedem die Federcharakteri- 



stik der Kompensadonsfeder nur angenShert dem Ver- 
lauf der Gegenkraft der Kupplun^auptfeder ange- 
paBt werden mufi. Wfthrend bei herkdmmlichen, durch 
Kompensationsfedem kraftkompensierten Stellantrie- 

5 ben selektiv dem Einzelfall angepaBteFedem bereitge- 
halten und ausgesucht werden muBten, kann nun der 
Bevorratungsaufwand betrficfatlidi verruigert werden. 

Um den Elektromotor fOr beide Antriebsriditungen 
etwa gleich dimensionieren zu kdnnen, ist bevorzugt 

10 vorgesehen, daB die GrdBe der auf die verschiebbare 
Komponente bezogenen Differenz zwischen der Kraft 
der Kompensationsfeder und der Gegenkraft bei voll- 
standig eingekuppelter Reibungskupplung und vollstSn- 
dig ausgekuppelter Reibungskupplung ungefShr gleich 

15 groBist 

Die Kompensationsfeder ist bevorzugt gleichachsig 
zur Gewindespindel angeordnet und umschlieBt die Ge- 
windespindel insbesondere koaxiaL Der Platzbedarf des 
Stellantriebs kann hierdurch klein gehaiten werden. 

20 Die vorstehend eriauterte Teilkompensation sorgt 
ohne zusatzllche MaBnahmen dafur» daB bei stromlo- 
sem Elektromotor, beispielsweise bei einem Ausfall der 
Steuerung der Kugelgewindetrieb in die Antriebsum- 
kehrstellung laufen mochte. ZweckmaBigerweise wird 

25 deshalb durch zusStzliche MaBnahmen sicfaergestellt, 
daB der Stellantrieb definiert in der volistandig einge- 
kuppelten Stellung der Reibungskupplung gehaiten 
werden kann. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht 
werden, daB die Kompensadonsfeder liber einen dop-*^ 

30 pelarmigen Schwenkhebel mit der verschiebbaren. 
Komponente des Kugelgewindetriebs gekuppelt ist,. 
wobei die Kompensadonsfeder an einem ersten Ami. 
des Schwenkhebels abgestiitzt ist und ein zweiter Arm. 
des Schwenkhebels gelenkig mit der verschiebbarem. 

35 Komponente verbunden ist Der Schwenkhebel kann 
dann im Bereich seiner der vollstfindig eingekuppelten 
Position der Reibungskupplung zugeordneten Lage ei-.. 
ne ObertotpunktsteUung einnehmen, in der die Kom- 
pensationsfeder in Richtung der Gegenkraft der Kupp- 

40 lungshauptfeder wirkt 

Zus&tzlich Oder altemativ kann der von dem Elektro- 
motor roderend angetriebenen Komponente des Ku-.~ 
gelgewindetriebs eine elektromagnedsch steuerbare 
Bremseinrichtung zugeordnet sein, die gleichfalls von 

45 der den Stellantrieb steuemden Steuenmg gesteuert 
wird. Um im Ruhezustand stromlos die Bremse ge- 
schlossen halten zu kdnnen, ist die Bremseinrichtung 
ZweckmaBigerweise fedemd in ihre Bremsstellung vor- 
gespannt und umfaBt einen Bremslilft-Elektromagnet, 

50 der ledigiich wahrend der Antriebsphase des Elektro- 
motors erregt werden muB. Als geeignet hat sich insbe- 
sondere eine mit der Motorwelle verbundene Scheiben- 
bremse erwiesen. 
Der im Vorstehenden eriauterte, zur Einleitung der 

55 Kompensadonsfederkraft benutzte doppelarmige 
Schwenkhebel erlaubt es aufgrund seiner Kinemadk, 
die Kraft- Weg-Kennlinie der Kompensadonsfeder der 
entsprechenden Kennlinie der Kupplungshauptfeder 
anzugleichexL Der Schwenkhebel und die mit ihm er- 

60 reichbare ObertotpunktsteUung kann deshalb auch fGr 
AusfOhrungsformen mit einer annahernd vollstandigen 
Kompensadon der Gegenkraft der Kupplungshauptfe- 
der ausgenutzt werden. 

Wie bereits eingangs eriautert kdnnen Kraftfahr- 

65 zeug-Reibungskupplungen, die von einem Stellantrieb 
betadgt werden, zur Minderung von Drehschwingun- 
gen im Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs ausgenutzt 
werden, wenn der im DrehmomentQbertragungsbereich 
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eingefOhrte Kuppiungsschlupf abhangig von den bei- 
spieisweise mittels einer Schlupfregelschaltung erfaBten 
Drehschwingungen eingestellt wird Die Teilkompensa- 
tion der Gegenkraft der Kupplungsbauptfeder erlaubt 
es, den drehschwingungsmindemden Schlupf mit ver- 
gleichsweise schwachen Elektromotoren zu regein. Um 
RegelstdBe zu verhindern, ist zweckm&Bigerweise vor> 
gesehen, daB die Schlupfregelschaltung einen mit dem 
Bereich beginnender Drehmomentabertragung und da- 
mit mit dem Bereidi der Antriebsumkehrstellung nicht 
Qberlappenden Regelbereich hat Auf diese Weise wird 
sichergestellt. daB trotz der Hysterese-Eigenschaften 
der Federkennlinien eventuelles Spiel im KraftQbertra- 
gungsweg des Steliantriebs stets ausgegiichen ist 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeich- 
nung naher erlSutert Hierbei zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer KLupp- 
lungsbetatigungsanlage mit einem elektromotoriscfaen 
Stellantrieb, gesehen im axialen LSngsschnitt; 

Fig. 2 einen axialen Lflngsschnitt durch eine Variante 
des Steliantriebs; 

Hg. 3 emen axialen Ungsschnitt durch einen in der 
Anlage nach Fig. 1 verwendbaren Stellantrieb mit einer 
Teil-Kompensationsfeder; 

Fig. 4a bis 4c Kraft- Weg-Diagramme zur Eriauterung 
der Teilkompensation; 

Fig. 5 einen Axialiangsschnitt durch eine Variante des 
Steliantriebs aus Fig. 3 ; 

Fig. 6 eine Detailansicht einer Variante des Stelian- 
triebs aus Fig. 5; 

Fig. 7 einen teilweisen Axiall^gsschnitt dtirch einen 
ebenfalis in der Anlage nach Fig. 1 verwendbaren, kraft- 
kompensierten Stellantrieb; 

Fig. 8 eine teilweise aufgebrochene Seitenansicfat des 
Steliantriebs aus Fig. 7 und 

Fig. 9 eine Schnlttansicht des Steliantriebs, gesehen 
entlang einer Linie IX- IX in Fig. 8. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Anlage zur automatic 
sierten Betatigung einer Reibungskupplung 1 eines 
Kraftfahrzeugs. Die Reibungskupplung 1 ist herk6mm- 
lich ausgebildet und umfaBt eine mit einer Getriebeein- 
gangswelle 3 drehfest verbundene Kupplungsscheibe 5, 
die von emer Kupplungsbauptfeder, beispielsweise ei> 
ner Membranfeder 7, reibschlfissig zwischen einer An- 
preBplatte 9 und einer mit einer Kurbelwelle 11 der 
Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeugs verbundenen 
GegenanpreBplatte in Form eines Schwungrads 13 ein- 
spannbar ist Die Reibungskupplung 1 ist mittels eines 
Ausrfickers 15 gegen die Kraft der Membranfeder 7 
auskuppelbar. 

FGr die Bet&tigung des AusrQckers ist ein elektromo- 
torischer Stellantrieb 17 vorgesehen. Der Stellantrieb 
17 umfaBt einen Elektromotor 19, beispielsweise einen 
Gleichstrom-Kollektormotor, der mit einem hydrauli- 
schen Geberzylinder 21 zu einer fOr sich handhabbaren 
Baueinheit verbimden ist Der Geberzylinder 21 ist fOr 
die Betatigung des AusrQckers 15 Qber eine Hydraulik- 
leitung 23 mit einem herkdmmlich auf den Ausrflcker 15 
wirkenden hydrauiischen Nehmerzylinder 25 verbun- 
den. Ein allgemein mit 27 bezeichneter Kugelgewinde- 
trieb setzt die um eine Drefaachse 29 erfolgende Dreh- 
bewegung einer Motorwelle 31 des Elektromotors 19 in 
eine translatorische Schiebebewegung eines in einer Zy- 
linderbohrung 33 abgedichtet verschiebbaren Kolbens 
35 des Geberzyiinders 21 um. Der Kugeigewindetrieb 
27 hat eine zur Zylinderbohrung 33 tmd der dazu gleich- 
achslg angeordneten Motorwelle 31 seinerseits gleich- 
achsig angeordnete Gewindesptndel 37, auf der axial 



verschraubbar eine Spindelmutter 39 angeordnet ist 
Die Spindelmutter 39 ist Qber Kugeln 41, die in einer 
Oder mehreren endlosen Kugelreihen in einander zuge- 
ordneten Gewindeg^ngen 43, 45 der Gewindespindel 37 
5 und der Spindelmutter 39 laufen, mit der Gewindespin- 
del 37 gekuppelt 

Der Kugeigewindetrieb 27 ist in einem Geh&use 47 
untergebracht, an dem auf gegenaberliegenden Seiten 
einerseits der Elektromotor 19 und andererseits der Ge- 

10 berzylinder 21 angeflanscht sind. In dem Geh&use 47 
wird der Kugeigewindetrieb 27 ausschlieBlich von der 
Motorwelle 31 und dem Kolben 35 axial und radial ge- 
fOhrt Die Gewindespindel 37 ist an ihrem motorseidgen 
Ende Ober eine axial steckbare Kupplung 49, hier in 

15 Form eines in Endschlitze 51 der Gewindespindel ein- 
steckbaren Querstifts, drehfest mit der Motorwelle 31 
gekuppelt Die von Drehsicherungsorganen 53 drehfest, 
aber axial verschiebbar an dem GehSuse 47 gefuhrte 
Spindelmutter 39 trigt einen das motorfeme Ende der 

20 Gewindespindel 37 umschlieBenden und radial ffihren- 
den Rohransatz 55, der mit einem Fiihrungszapf en 57 in 
emer Sdmoffnung 59 des Kolbens 35 zentriert gefOhrt 
ist 

Bei einer Drehung der einen Anker 61 tragenden, in 

25 Lagem 63, 65 axial beiderseits des Ankers 61 gelagerten 
Motorwelle 31 relativ zu einem mit einem Stator 67 
versehenen MotorgehSuse 69 wird die Spindelmutter 39 
axial verstellt Beim Antrieb der Spindehnutter 39 zum 
Geberzylinder 21 hin wird die Reibungskupplung 1 aus- 

30 gekuppelt wobei der Elektromotor 19 gegen die Kraft 
einer Ruckholfeder 71 des Kolbens 35, gegebenenfalls 
gegen die Kraft einer nicht eingestellten Ruckholfeder 
des Nehmerzylinders 25 und gegen die Kraft der Mem- 
branfeder 7 der Reibungskupplung 1 arbeitet Beim Ein- 

35 kuppeln treiben diese Fedem die Spindelmutter 39 in 
Gegenrichtung, wobei durch die Erregung des Elektro- 
motors 19 auch Mer die Stellgeschwindlgkeit festgelegt 
wird Der Elektromotor 19 wird hierbei von einer elek- 
tronischen Steuerung 73 gesteuert Bei der elektroni- 

40 schen Steuerung 73 kann es sich um eine herkdmmliche, 
die Reibungskupplung 1 abhangig von Betriebsparame- 
tem des Kraftfahrzeugs und insbesondere seiner Brenn- 
kraftmaschine ein- und auskuppelnde, d. h. automatisie- 
rende Kupplungssteuerung handebi. Die Steuerung. 

45 kann auch anderen Aufgaben dienen, insbesondere der 
g^elten EinfOhrung eines geringen Schlupfe bei der 
Ubertragung des Antriebsdrehmoments, um auf diese 
Weise Drehschwingungen im Antriebsstrang zu elimi- 
nieren oder zumindest zu verringem. Geeignete Steue- 

50 rungen sind beispielsweise in den vorstehend erwfthnten 
Patentanmeldungen DE 33 30 332, DE 34 38 594, 
DE 36 12 391, DE 39 35 438 und DE 39 35 439 beschrie- 
bcn, auf die hierzu Bezug genommen wird 
Die Steuerung 73 spricht auf eine Vielzahl Sensoren 

55 an, beispielsweise Drehzahlsensoren, die die Drehzahl 
der Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeugs, die Ein- 
gangsdrehzahl seines Getriebes, die Schaltstellung sei- 
nes G^triebes und seine Fahrgeschwindigkeit repr^sen- 
tieren. Um den AusrQcker 15 der Reibungskupplung 1 

60 exakt posidonieren zu konnen, arbeitet die Steuerung 
73 als Posidonierregelkreis, dem Positions-Istsignale 
aus der KupplungsbetStigungsanlage, im vorliegenden 
Fail dem Stellantrieb 17 zugefOhrt werden. Der Stellan- 
trieb 17 umfaBt hierzu einen linearen Stellungsgeber 75, 

65 hier in Form eines Linearpotendometers, das aber einen 

. Anschlag 77 von der beweglichen Komponente des Ku- 
gelgewindetriebs 27, d. h. der Spindelmutter 39, betftdgt 
wird. Zur Erhdhung der Genauigkeit, mit der die Ist-Po- 
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sition erfaBt wird, ist mit der Motorweile 31 ein Inkre- 
mentalgeber 79 gekuppelt, der ein der Winkelstellung 
der Motorweile 31 und damit der 1 : 1 mh dieser gelcup- 
pelten Gewindespindel 37 proportionales digitaies Si- 
g^liefert 

Der analoge Linearstellungssensor 75 ist zusammen 
mit dem Kugelgewindetrieb 27 in dem Gehfttise 47 un- 
tergebracht Das Gehfluse 47 hat ftlr den ^bau dieser 
Komponenten eine seitliche Othamg 81, die durch einen 
Deckel 83 verschlossen ist Der Dedkel 83 ist zusammen 
mit einem Schaltkasten 85 auf das Gehause 47 aufge- 
schraubt und kann gegebenenfalis durch eine Seiten- 
wand des Schaltkastens 85 gebildet sein. Der Schaltka- 
sten 85 enthalt zumindest die elektronische Treiber- 
schaltung fOr den Elektromotor 19, gegebenenfalis aber 
aucb weitere Komponenten der Steuerung 73. 

In der voUstandig eingekuppelten Stellung der Rei- 
bungskupplung 1 schlUgt die Spindelmutter 39 Qber ei> 
nen elastischen Pufferring 87 an einem Anschlag 89 des 
Gehauses 47 an. In der voUstandig ausgekuppeiten Stel- 
lung der Reibungskupplung 1 sprgt ein nicht naher dar- 
gestellter Anschlag auf der Seite der Reibungskupplung 
fur eine Wegbegrenzung. Da der Kugelgewindetrieb 27 
einen auBerordentlich hohen Wirkungsgrad von bei- 
spielsweise mehr als 90% hat und damit die Membran- 
feder 7 den Kugelgewindetrieb 27 einschlieBlich des 
Elektromotors 19 bei nicht erregtem Elektromotor ver- 
stellen kann, sorgt eine mit der Motorweile 31 und damit 
der Gewindespindel 37 drehfest gekuppelte, elektroma- 
gnetische Bremseinrichtung 91 fOr eine betriebsmaBige 
Fuderung zumindest in der vollstandig eingekuppelten 
und der vollstandig ausgekuppeiten Stellung. Die mit 
dem Stellantrieb 17 zu einer Baueinheit verbundene 
Bremseinrichtung 91 ist im dargesteilten AusfUhrungs- 
beispiel als Scheibenbremse ausgebildet und umfaBt ei- 
ne von einer Feder 93 in Bremseingriff vorgespannte 
Bremssdieibe 95» die von einem Elektromagnet 97 ge- 
iQftet warden kann. Die Bremseinrichtung 91 arretiert 
damit bei nicht erregtem Elektromagnet 97 den Kugel- 
gewindetrieb 27. Da die Stellphasen des Elektromotors 
19 verglichen mit dessen Ruhephasen kurz sind, kann 
auch die von der Steuerung 73 gesteuerte Erregung des 
Elektromagnets 97 und damit der Erregerstromver- 
brauch auf zeitlich kurze Phasen beschrSnkt werden. 

In die Zylinderbohrung 33 des Geberzyiinders 21 
mOndet eine mit einem (nicht dargesteilten) Vorratsbe- 
haiter fiir HydraulikflQssigkeit verbundene SchnOffel- 
bohrung 99, die in der der vollstandig eingekuppelten 
Stellung der Reibungskupplung 1 zugeordneten End- 
stellung des Kolbens 35 offenliegt und nach Aufbrauch 
etnes gewissen Leerspieis des Kolbens 35 von diesem 
verschlossen wird. In der vollstandig eingekuppelten 
Stellung aus dem Vbrratsbehaiter m die Hydraulikanla- 
ge nadhflieBende HydrauIikflOssigkeit sorgt fOr den 
Ausgleich von Spiel, das bei VerschleiB insbesondere 
der Reibbeiage der Kupplungsscheibe 5 ansonsten ent- 
stehen k6nnte. 

Das dem Geberzylinder 21 feme Ende der Motorwei- 
le 31 ist von auBen her zuganglich und mit FormschluB- 
fiachen 101 versehen, die fOr den Notbetrieb mit einer 
Handkurbel 103 oder dergleichen verbunden werden 
kGnnen, so daB der Kugelgewindetrieb 27 zum Beispiel 
bei Ausfall der Steuerung 73 auch von Hand betatigt 
werden kann. 

Im folgenden werden Varianten eines in der Kupp- 
lungsbetatigungsanlage der Fig. 1 verwendbaren, elek- 
tromotorischen Stellantriebs eriautert. Komponenten 
gleicher Bauart und/oder gleicher Wirkungsweise wer- 



den mit den Bezugszahlen von vorangegangen erlfiuter- 
ten Ausfilhrungsbeispielen bezeichnet und zur Unter- 
scheidung mit einem Buchstaben versehen. Zur Eriaute- 
rung wird auf die yorangegangene Beschreibung Bezug 
5 genonunen. In den nachfoTgenden AusfQhrungsbeispie- 
len sind die Komponenten 1 bis 15, 2% 25 und 73 vorhan- 
den, jedoch nicht dargestellt 

Der Stellantrieb 17a aus Fig. 2 unterscheidet sich von 
dem Stellantrieb 17 der Fig. 1 in erster Unie dadurch, 

10 daB der Kugelgewindetrieb 27a in das Innere des Mo* 
torgehauses 69a zwischen die beiden die Motorweile 
31a lagemden Lager €3a und 65a gelegt ist Die Motor- 
weile 31a ist als Hohlwelle ausgebildet und ist zu einer 
Einheit mit der Spindelmutter 39a verbunden. Die Ge- 

15 wmdespindel 37a ist koaxial in der hohlen Motorweile 
31a angeordnet und ist mit ihrem dem Geberzylinder 
21a zugewandten Abstatzende 57a in einer zentrischen 
stimseidgen Offnung 59a des Kolbens 35a gef Qhrt Das 
andere Ende der Gewindespindel 37a ist in einer Lager- 

20 dffnung 105 der Motorweile 31a radial gefuhrt und tragt 
darQber hinaus Verdrehsicherungselemente 53a, die die 
Gewindespindel 37a drehfest, aber axial verschiebbar, 
an einem zu einer Einheit mit dem Elektromotor 19a 
verbundenbn Gehause 107 fuhren. Das Gehause 107 

25 tragt wiederum den Schaltkasten 85a. Der die vollstan- 
dig emgekuppelte Endstellung der Gewindespindel 37a 
festiegende Anschlag 87a ist im dargesteilten Ausfuh- 
rungsbeispiel am kolbenfemen Ende der Gewindespin- 
del 37a vorgesehen und wirkt mit einem Anschlag 89a 

30 des Gehauses 107 zusammen. Der in Fig. 1 dargestellte 
Linearstellungsgeber 75 ist in Fig. 2 nicht dargestellt, 
kann jedoch vorhanden sein. 

Es versteht sich, daB der bei dem Stellantrieb 17a in 
das Innere des Elektromotors 19a gelegte Spindelmut- 

35 ter 39a ihnlidi Fig. 1 auch auBerhalb des Elektromotors 
angeordnet sein kann, wobei die dann vorzugsweise 
gleichfalls als Hohlwelle ausgebildete Motorweile be* 
vorzugt wiederum axial steckbar mit der Spindelmutter 
gekuppelt ist, um die Montage des Stellantriebs zu er- 

40 leichtem. Nicht dargestellt. jedoch gleichfalls voriuui- 
den kdnnen FormschluBfiachen fOr die Notbetatigung 
sein. 

Der Stellantrieb 17b aus Fig. 3 unterscheidet sich von 
dem Stellantrieb der Fig. 1 in erster Linie dadurch, daB 

45 dem auBerhalb des Elektromotors 19b angeordneten 
Kugelgewindetrieb eine Kompensationsfeder 109 zuge- 
onlnet ist, die zwischen der Spindelmutter 39b als dem 
translatorisch bewegbaren Teil des Kugelgewindetriebs 
27b einerseits und einer Anschlagfiache 111 des Gehau- 

50 ses 47b oder des Motorgehauses 69b eingespanht ist. 
Die Kompensationsfeder 109 Obt auf den Kolben 35b 
eine Kraft aus, die der durch die Membranfeder (7 in 
Fig. 1) aber die Hydrauiikanlage auf den Kolben 35b 
ausgeObten Kraft entgegengerichtet ist Die Kompensa- 

55 tionsfeder 109 mindert die von dem Elektromotor 19b 
aber den Kugelgewindetrieb 27b auf den Kolben 35b 
auszuQbende Kraft, so daB der Elektromotor 19b 
schwScher dimensioniert werden kann. 

Fig. 4a zeigt in einem Diagramm den Absolutwert der 

60 Federkraft /F/ in Abhangigkeit vom Federweg s. Rei- 
btmgsbedingt sind die Federkennlinien hysteresebehaf- 
tet, so daB eine wachsende Belastung der Feder und 
deren Entlastung unterschiedlichen Kennlinien folgen, 
die in Fig. 4a durch Grenzkurven schraffiert dargestell- 

65 ter Kennlinienbereiche dargestellt sind. Mit 113 ist in 
Fig. 4a die Kennllnie der von der Membranfeder der 
Reibungskupplung auf den Kolben 35b wahrend der 
Auskuppelbewegung ausgeUbten Kraft bezeichnet. 113' 
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bezeichnet die Kennlinie der Membranfeder wShrend 
des Einkuppelvorgangs. 115 bezeichnet die entspre- 
chende Kennlinie der Kompensadonsfeder 109 wah- 
rend des Auskuppelvorgangs, wiLhrend die beim Ein- 
kuppeln sich ergebende Kennlinie der Kompensadons- 
feder 109 mit 115' bezeichnet ist Wie Rg. 4a zeigt, 
schneiden sich die Kennlinien der Membranfeder (7 in 
Fig. 1) und der dazu entgegengerichtet auf den Kolben 
35b wirkenden Kompensationsfeder 109 in einem mit 
GW bezeichneten Bereich zwischen einer Stellung EK, 
in der die Reibungskupplung vollstandig eingekuppeit 
ist und einer Stellung AK, in der die Kupplung vollst^n- 
dig ausgekuppelt ist In dem Wegbereich zwischen EK 
und GW Qberwiegt die Kraft der Kompensadonsfeder, 
wahrend im Bereich zwischen GW und AK die Kraft 
der Membranfeder der Kupplung Gberwiegt Der Be- 
reich GW reprdsendert damit einen Bereich, in welchem 
sich die Richtung der aus der Membranfederkraft und 
der Kompensationsfederkraft resulderenden, auf den 
Kolben 35b ausgeubten Kraft umkehrt Die Kompensa- 
tionsfeder 109 ist so bemessen. daB der Bereich der 
Kraftrichtungsiunkehr mit der Position bzw. dem Be- 
reich. in welchem die Reibungskupplung gerade be- 
ginnt, ein Drehmoment zu Qbertragen, zusammenfUUt. 

Fig. 4b zeigt in vereinfachter Darstellimg die Veiiialt- 
nisse wdhrend des Auskuppelvorgangs. Im Bereich 117 
Qberwiegt entsprechend der Kennlinie 115 die Kraft der 
Kompensationsfeder 109, die damit den Elektromotor 
119 unterstatzt, w&hrend er den Kolben 35b aus der in 
Fig. 3 dargestellten Stellung EK in die Stellung GW 
treibt, in der die Reibungskupplmg gerade beginnt, 
Drehmoment zu Qbertragen. Dieser Abschnitt der Be- 
wegung muB rasch durchlaufen werden, was mit Hilfe 
der Kompensationsfeder 109 trotz eines vergleichswei- 
se klein bemessenen Elektromotors mdglich ist Zwi- 
schen den Stellungen GW und AK ist die Reibungs- 
kupplung bereits ausgekuppelt Der Elektromotor 19b 
arbeitet nun im Bereich 119 gegen die Qberwiegende 
Kraft der Membranfeder. Die damit steigende Bela- 
stung des Elektromotors 19b kann aber in Kauf genom- 
men werden, da die Reibungskupplung im Bereich 119 
ohnehin bereits ausgekuppelt ist 

FQr den in Fig- 4c dargestellten Einkuppelvorgang er- 
geben sich analoge VerhSltnisse. Im Bereich 119" Qber- 
wiegt, ausgehend von der Stellung AK bis zur Stellung 
GW, die durch die Kennlinie 113 reprfisentierte Kraft 
der Membranfeder. Die Membranfeder unterstQtzt da- 
mit den Elektromotor 19b bis ziu- Stellung GW. Im Be- 
reich GW bis EK Qberwiegt die der Kennlinie 115 fol- 
gende Kraft der Kompensationsfeder 109, womit der 
Elektromotor 19b gegen die resultierende Kraft arbei- 
ten muB. Da die Einkuppelbewegung jedoch vergleichs- 
weise langsam erfolgen muB, um einen eventuellen Ein- 
kuppelruck zu venneiden, kann auch dies in Kauf ge- 
nommen werden. Insgesamt gesehen ermOglicht die le- 
diglich teilweise die Membranfeder kompensierende 
Kompensationsfeder 109 eine Verringerung der An- 
triebsleistung des Elektromotors 19b. Um in beiden An- 
triebsrichtungen den Elektromotor 19b mdglichst 
gleichmaBig ausnutzen zu k6nnen, sind die Differenz- 
krftfte Fa und Fb, die sich in den Stellungen EK bzw. AK 
arwtschen der Membranfederkraft und der Kompensa- 
tionsfederkraft ergeben, angenahert gleich groB. Die 
Differenzkr&fte Fa und Fb.sind in jedem Pall jedoch 
kleiner als die maximale Kraft Fo die von der Membran- 
feder auf den Kolben 35b ausgeQbt wird. 

Fig. 5 zeigt eine Variante 17c des Stellantriebs aus 
Fig. 2, bei welcher ctie Gewuidespindel 37c des Kugelge- 



windetriebs 27c analog zum Stellantrieb der Fig. 3 von 
einer Kompensationsfeder 109c entgegen der f&aSt der 
Membranfeder (7 in Fig. 1) belastet ist Die Kompensa- 
tionsfeder 109c ist zwischen einer Rlngschulter 121 der 
5 Gewindespindel 37c imd einer Ringschulter 123 der die 
Spindeknutter 39c bildenden, hohlen Motorwelle 31c 
Qber ein Axiallager 125 eingespannt und entsprechend 
den Fig. 4a bis 4c bemessen. Die aus der Kraft der Kom- 
pensationsfeder 109c und der Kraft der Membranfeder 
to der Kupplung sowie den Ruckhohlfedem der Hydrau- 
likzylinder am Kolben 35c des Geberzylinders 21c resul- 
tierende Kraft wechselt wiederum im Bereidi einer Po- 
sition beginnender Drehmomentubertragimg der 
Kupplung ihre Kraftrichtung. Im Qbrigen entspricht der 
15 Stellantrieb 17c dem Stellantrieb 17a aus Fig. 2, wobei 
jedoch die das Verdrehen der Gewindespindel 37c ver- 
hindemden Elemente 53c auf einem grdBeren Durch- 
messer an dem Gehause 107c abgestQtzt sind. 

Fig. 6 zeigt ein Detail einer Variante 17d des Stellan- 
20 triebs aus Fig. 5, bei der die Kompensationsfeder 109d 
zwischen der an der Gewindespindel 37d vorgesehenen 
Schulter 121d einerseits tmd einer geh^usefesten Schul- 
ter 123d andererseits abgestQtzt ist Auf diese Weise 
kann das ,wegen der Drehbewegungen zwischen den 
25 Schultem 121 und 123 im Fall des Stellantriebs 17c der 
Fig. 5 erforderliche Axiallager 125 eingespart werden. 

Bei den vorstehend erlauterten AusfQhrungsformen 
kompensierter Stellantriebe gemafl den Fig. 3, 5 und 6 
ist die Kompensationsfeder koaxial zur Drehachse der 
30 Motorwelle angeordnet und erzeugt eine in Richtung 
der Drehachse gerichtete Kraft Die Fig- 7 bis 9 zeigen 
einen Stellantrieb 17e, dessen Kompensationsfeder 109e 
Qber ein Hebelgetriebe 127 mit der Spindelmutter 39e 
als bewegliche Komponente des Kugelgewindetnebs 
35 27e verbunden ist Die Konstniktion der aus dem Elek- 
tromotor 19e, dem Kugelgewindetrieb 27e und dem Ge- 
berzylinder 21e bestehenden Baueinheit entspricht im 
Qbrigen der Konstniktion des Stellantriebs aus Fig. 1, 
wobei die Kompensationsfeder 109 einschlieBlich des 
40 Hebelgetriebes 127 in dem den Kugelgewindetrieb 27e 
umgebenden GehSuse 47e untergebracht ist Die An- 
kopplung der Motorwelle 31e an die Gewindespindel 
37e erfolgt auch hier wiederum steckbar durch eine 
FormschluBkupplung 49e, hier jedoch in Form eines in 
45 eine passende Offnung 51 e der Gewindespindel 37e ein- 
greifenden Sechskantzapfens der Motorwelle 31 e. Wie 
insbesondere Fig. 8 zeigt, sind darQber hinaus die das 
Verdrehen der Spindelmutter 39e relativ zum Gehause 
47e verhindemden Elemente als an dem Geh^use 47e 
50 drehbar gelagerte Rollen 53e ausgebildet, die die Spin- 
delmutter 39e drehfest, aber axial beweglich f Qhren. 

Wie am besten die Fig. 8 und 9 zeigen, sitzt die Kom- 
pensationsfeder 109e zwischen zwei verschiebbar an- 
einander gefOhrten StQtzteilen 129, 131, von denen das 
55 StQtzteil 129 Qber ein Schneidengelenk 133 kippbar an 
dem Gehftuse 47e abgestQtzt ist, wahrend das StQtzteil 
131 mit einem Arm 135 an einem ersten Hebelarm 137 
eines Doppelhebels 139 (Fig. 8) bei 141 angelenkt ist 
Der Doppelhebel 139 ist an einem gehausefesten Zap- 
60 fen 143 scfawenkbar gelagert und ist mit seinem anderen 
Hebelarm 145 Qber ein dem Wegausgleich dienendes 
Schiitzgelenk 147 an der Spindehnutter39e angelenkt 

V/ie Fig. 8 zeigt stQtzt sich die Kompensationsfeder 
109e in der voUstSndig eingekuppelten Stellung der Rei- 
65 bungskupplung in einer Obertotpunktstellung des Dop- 
pelhebels 139 an dem Hebelarm 137 an. Der Hebelarm 
137 StQtzt sich hierbei an einem gehausefesten Puffer 
149 aus elastischem Material ab, der audi den Endan- 
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schlag des Stellantriebs far die eingekuppelte Stellung 
bildet Aufgnmd der Obertotpunktstellung ist der Stell- 
antrieb 17e in der eingekuppelten Stellung betriebssi- 
cher arretiert Eine elektromagnetische Bremseinrich- 
tung kann damit entfallen; sie kann aber auch, wie bei 5 
91 e angedeutet, vorhanden sein, um den Stellantrieb 17e 
gegebenenfalls auch in der ausgekuppelten Stellung 
Oder in Zwischenstellungen steuerbar arretieren zu 
kdnnen. 

Fig. 8 zeigt den Doppelhebel gestrichelt eingezeich- 10 
net auch f& die vollst^dig ausgekuppelte Stellung. 
W&hrend die Federkraft in der mit ausgezogenen Linien 
dargestellten Einkuppelstellung des Doppelhebels 137 
entsprechend der Obertotpunktstellung angenahert in 
Richtung der Verbindungsebene der Gelenke 141, 143 15 
verlauft. verl&uft die Federkraft in der Auskuppelstel- 
lung etwa senkrecht dazu. Die Kinematik des Hebelge- 
triebes 127 sorgt damit dafur, daB das auf den Doppel- 
hebel 139 von der Kompensationsfeder 109e ausgetibte 
Drehmoment von der Einkuppelstellung zur Auskup- 20 
pelstellung hin zunimmt, was zu einer Andening der 
Steigung der in den Fig. 4a bis 4c' dargestellten Kom- 
pensauonskraftkennlinie 115 fiihrt Insbesondere kann 
durch das Hebelgetriebe 127 erreicht werden, daB die 
von der Kompensationsfeder 109e auf den Kolben 35e 25 
ausgeUbte Kompensationskraft wegunabhSngig ixrard, 
was dem vorstehend eriauterten Teilkompensations- 
prinzip entgegenkommt 

Es versteht sich, daB die Kompensationsfeder 109e 
und das Hebelgetriebe 127 auch so aufeinander abge- 30 
stimmt sein kdnnen, daB entgegen den vorstehend er- 
lauterten Teilkompensationsprinzipien die von der 
Kompensationsfeder 109e auf den Kolben 35e ausgeub- 
te, der Kraft der Membranfeder der Reibungskupplung 
entgegenwirkende Kraft den Membranfederkraftver- 35 
lauf im wesentlich im gesamten Steilbereich zwischen 
der eingekuppelten und der ausgekuppelten Stellung 
zumindest angenahert voUstSjidig kompensiert 

Der Doppelhebel 139 ist, wie am besten Fig. 9 zeigt, 
als Gabel ausgebildet und umfaBt die Spindehnutter 139 40 
auf diametral gegeniiberliegenden Seiten. Das Schiitz- 
gelenk 147 hat radial von der Spindehnutter 39e abste- 
hende Achszapfen 151, die in Gabelschlitze 153 an den 
Enden der Hebelarme 145 eingreifen. Einer der Achs- 
zapfen 151 bildet zugleich (Fig. 7) euien Mitnehmeran- 45 
schlag far den gleichfalls in dem Geh&use 47e unterge- 
brachten linearen Stellungsgeber 75e. Auch das Stell- 
giied 17e umfaBt einen in den Elektromotor 19e inte- 
grierten Inkrementalgeber (nicht dargestellt) zur Ver- 
besserung der Genauigkeit der Positionserf assung. so 

PatentansprQche 

1. Stellantrieb fur eine hydraulisch betatigbare 
Kraftf ahrzeug-Reibungskupplung, umfassend 55 

— einen mit einem hydiraulischen Nehmerzy- 
linder (25) der Reibungskupplung (1) zu ver- 
bindenden hydraulischen Geberzylinder (21) 
mit einem in Richtung der Zylinderachse ver- 
schiebbaren Kolben (35), 60 

— einen mit dem Geberzylinder (21) zu einer 
Baueinheit fest verbundenen Elektromotor 

^ (19) mit um eine Drehachse (29) rotierender 
Motorwelle (31) und 

— ein die Motorwelle (31) unter Umsetzung es 
ihrer Drehbewegung in eine Verschiebebewe- 
gung mit dem Kolben (35) des Geberzylinders 
(21) kuppelndes Getriebe (27), 
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dadnrch gekennzeichnet, daB die Motorwelle (31) 
und der Geberzylinder (21) gleichachsig hinterein- 
ander angeordnet sind und das Getriebe als Kugel- 
gewindetrieb (27) ausgebildet ist, der eine zur Mo- 
torwelle (31) gleichachsige Gewindespindel (37) 
und eine relativ zur Gewindespindel (37) schraub- 
bare. fiber wenigstens eine Kugelreihe (41) in 
Schraubeingriff mit der Gewindespindel (37) ste- 
hende Spindehnutter (39) umfaBt 

2. Stellantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gewindespmdel (37; 37b, e) dreh- 
fest mit der Motorwelle (31; 31b. e) verbunden ist 
und die Spindelmutter (39; 39b, e) am Kolben (35; 
35b, e) des Geberzylmders (21; 21b, e) axial abge- 
statztist 

3. Stellantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Kugelgewindetrieb (27; 27b, e) 
ausschiieBlich an der MotorweUe (31; 31b, e) und 
dem Kolben (35; 35b, e) des Geberzylinders (21; 
21b, e) axial und radial fixiert ist 

4. Stellantrieb nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gewindespindel (37; 39b, 
e) fiber eine Steckkupplung (49; 49b, e) mit der 
Motorwelle (31 ; 31 b, e) drehf est verbunden ist 

5. Stellantrieb nach einem der Ansprtiche 2 bis 4^ 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spindehnutter 
(39; 39b, e) an dem Kolben lose aufliegend abge- 
stfitztist 

6. Stellantrieb nach Ansprudi 5, dadurch gekenn-, 
zeichnet daB die Spmdehnutter (39; 39b, e) emen 
das der Motorwelle (31; 31b, e) feme Ende der 
Gewindespmdel (37; 37b, e) umschiieBenden Rohr- 
ansatz (55; 55b, e) tragt, der mit seinem der Spindel- 
mutter (39; 39b, e) f emen Ende an dem Kolben (35; 
35b,e)gefahrtist 

7. Stellantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spindelmutter (39a, c, d) drehfest 
mit der Motorwelle (31a, c, d) verbunden ist und 
daB die Motorwelle (31a, c d) als Hohlwelle ausge- 
bildet ist und sich die am Kolben (35a, c, d) des 
Geberzylmders (21a, c, d) abgestOtzte Gewmde- 
spindel (37a, c, d) in die Hohlwelle luneinerstreckt 5. 

8. Stellantrieb nach Anspmch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Motorwelle (31a, c d) an zwei 
Lagem (65a, c, d, 67a, c. d) drehbar gelagert ist und 
die Spmdehnutter (39a. c d) mit der MotorweUe 
(31a, c d) zu emer Baueinheit verbunden und zwi- 
schen den Lagern (65a^ d, 67a, c. d) angeordnet ist 

9. Stellantrieb nach emem der Ansprfiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kugelge^nde- 
trieb (27) hi emem mit dem Geberzylinder (21) und 
dem Elektromotor (19) zu eiiier Baueinheit verbun- 
denen Gehause (47) angeordnet ist, welches zu- 
gleich einen mit dem Kugelgewndetrieb (27) ge- 
kuppelten Linearsteliungssensor(75) enthalt 

10. Stellantrieb nach Anspmch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Geh&use (47) radial seitlidi des 
Kugelgewindetriebs (27) eine Montagedf fnung (81) 
hat, die durch eine Wand (83) eines fiber der Monta- 
geoffnung (81) angeordneten, eine Steuerschaltung 
ffir den Elektromotor (19) enthaltenden Schal- 
tungskastens (85) verschlossen ist 

1 1. Stellantrieb nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die den GeberzyUn- 
der (21b, c, d, e) und den Elektromotor umfassende 
Baueinheit eine Kompensationsfeder (109; 109c, d; 
e) aufweist, die die zusanunen mit dem Kolben (35b, 
c, d, e) des Geberzylinders (21b, c, d. e) verschiebba- 
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re Komponente (37c d; 39b, e) des Kugelgewinde- 
triebs (27bp c, d, e) im wesentlichen im gesamten 
Stellbereich der Reibungskupplung (1) in Einlcup- 
pelrichtung und entg^en einer voa einer Kupp- 
lungshauptfeder (7) der Reibungskupplung (1) auf 
die verschiebbare Komponente (37c d;39b, e) aus- 
geabten Gegenkraft belastet 

1 2. Stellantrieb nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet»dafi die Koinpensationsfeder(109; 109c d, 
e) so bemessen ist, daB ihre auf die verschiebbare 
Komponente (37c d; 39b, e) des Kugelgewinde- 
triebs (27b, c d, e) bezogene Kraft bei auf eine 
Position be^nnender DrehmomentObertragung 
eingestellter Reibungskupplung (1) ungefUhr gleich 
der von der Kupplungshauptfeder (7) der Rei- 
bungskupplung (1) auf die verscliiebbare Kompo- 
nente (37c d; 39b, e) ausgeflbte Gegenkraft ist 

13. Stellantrieb nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Minderung von Drehschwingtm- 
gen in dem die Reibungskupplung (1) enthaltenden 20 
Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs der Elektromo- 
tor (19) von einer drebschwingungsabhangig einen 
Sdilupf der Reibungskupptung einstellenden 
Schlupfregelschaltung (73) steuerbar ist und dafi 
die Schlupfregelschaltung (73) einen mit dem Be- 
reich beginnender Drehmomentiibertragung nicht 
Oberlappenden Regelbereich hat 

14. Stellantrieb nach einem der Ansprilche 11 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dafi die auf die ver- 
schiebbare Komponente (37c d; 39b, e) des Kugel- 
gewindetriebs (27b, c d, e) bezogene Kraft der 
Kompensationsfeder (109; 109c d, e) bei auf eine 
Drehmoment ubertragende Position eingestellter 
Reibungskupplung (1) grOBer als die von der Kupp- 
lungshauptfeder (7) auf die verschiebbare Gegen- 35 
kraft ist und die bei auf eine im wesentlichen kein 
Drehmoment abertragende Position eingestellter 
Reibungskupplung (1) klemer als diese Gegenkraft 
ist 

15. Stellantrieb nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die GrdBe des auf die verschiebbare 
Komponente (37c d; 39b, e) bezogenen Differenz 
zwischen der Kraft der Kompensationsfeder (109; 
109c d, e) und der Gegenkraft bei volIstSndig ein- 
gekuppelter Reibunpkupplung (1) und vollstfindig 45 
ausgekuppelter Reibungskupplung (1) ungeffihr 
gleich groB ist 

16. Stellantrieb nach einem der AnsprOche 1 1 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, daB die Kompensa- 
tionsfeder (109; 109c d) gleichachsig zur Gewinde- 
spindel (37b, c d) angeordnet ist und die Gewinde- 
spindel (37b, c d) insbesondere koaxial umschiieBt 

17. Stellantrieb nach einem der Ansprilche 11 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, daB die Kompensa- 
tionsfeder (109e) Qber einen doppelarmigen 
Schwenkhebel (139) mit der verschiebbaren Kom- 
ponente (39e) gekuppelt ist, wobei die Kompensa- 
tionsfeder (109e) an einem ersten Arm (137) des 
Schwenkhebels(139) abgestfltzt ist und ein zweiter 
Arm (145) des Schwenkhebels (139) gelenkig mit eo 
der verschiebbaren Komponente (39e) verbunden 
ist 

18. Stellantrieb nach Anspruch 17. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schwenkhebel (139) im Bereich 
seiner der voUst^dig eingekuppelten Position der 
Reibungskupplung (1) zugeordneten Lage eine 
Obertotpunktstellung einnimmt 

19. Stellantrieb nach einem der Ansprilche 1 bis 18, 
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dadurdh gekennzeichnet, daB der von dem Elektro- 
motor (19) rotierend angetriebenen Komponente 
(39) des Kugelgewindetriebs (27) eine elektroma- 
gnetisch steuerbare Bremsemrichtung (91) zuge- 
ordnetist 

20. Stellantrieb nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Bremseinrichtung (91) fedemd in 
ihre Bremsstellung vorgespannt ist und einen 
Bremslilft-Elektromagnet (97) imnfaBt 

21. Stellantrieb nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bremseinrichtung (91) als mit der 
Motorwelle (31) verbundene Scheibenbremse aus- 
gebildet ist 
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